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(57) Abstract 

By providing a new production process for sintered silicium nitride, the present invention takes into account that parts made of Si3N4 
material are often used in temperature ranges below 1200 °C, and sometimes even below 500 °C, and therefore need not be designed for 
temperatures above 1200 °C. A thus adapted material is obtained by sintering a silicium nitride powder of less than 2 /Am with 5 to 20 
% by weight of one or several glass components having particles of the same size at temperatures below 1400 °C. It is essential that the 
glass components used, preferably alkali borate glasses, with a heat expansion coefficient a that matches the Si3N4, have a transformation 
point T g below 750 °C, and that the individual glass elements have a free enthalpy AG equal to at least 60 % of the free enthalpy of SiCh. 
Such economically produced SWa parts most satisfactorily meet material quality requirements for low temperature uses, such as density, 
solidity and p -phase proportion. 

(57) Zusammenfassung 

Die vorliegende Erfindung trflgt durch die Bereitstellung eines neuen Herstellungsverfahrens fur gesintertes Siliciumnitrid derTatsache 
Rechnung, daS ShN4-Werkstoffteile vielfach in Temperaturbereichen Anwendung finden, die unter 1200 °C, z.T. sogar unter 500 °C, 
liegen, und die deshalb gar nicht filr Temperaturen tiber 1200 °C ausgelegt sein mUssen. Man erh&lt nun einen solchermaBen angepaBten 
Werkstoff, indem man Siliciumnitridpulver < 2 pirn mit 5 bis 20 Gew.-% einer oder mehrerer Glaskomponenten der selben TeilchengroBe 
bei Temperaturen unterhalb 1400 °C sintert. Voraussetzung ist, daB die verwendeten Glaskomponenten, vorzugsweise Alkaltboratgiaser, 
mit einem auf das SijN 4 abgestimmten Warmedehnungskoeffizienten a einen Transformationspunkt T g aufweisen, der unterhalb 750 °C 
liegt, sowie daB die einzelnen Glasbestandteile eine freie Enthalpie AG besitzen, die mindestens 60 % der frcien Enthalpie des Si(>2 
betragt. Derartig kostengOnstig hergestellte Si3N4-Teile erfllllen hinsichtlich Dichte, Festigkeit und /?-Phasenanteil bestens die fllr niedrige 
Anwendungstemperaturen geforderten Wcrkstoffqualitflten. 
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Verfahren zur Herstellung von gesintertem Siliciumnitrid 

Beechreibung 

Siliciumnitrid hat aufgrund seiner hervorragenden Werkstoff- 
eigenschaf ten in zahlreiche Gebiete der Technik Einzug gehal- 
ten. Ein echter Masseneinsatz mit grofien Stiickzahlen blieb ihm 
allerdings bislang verwehrt, da die Herstellung von Si 3 N 4 -Tei- 
len auSerordentlich aufwendig ist. 

Dies liegt zu einem groSen Teil an den Sinterbedingungen, die 
notwendig sind, urn den Werkstoff wahrend der letzten Phase des 
Herstellungsprozesses zu verdichten. In der Regel werden fur 
Siliciumnitrid Einsatzmoglichkeiten bei hohen Temperaturen von 
bis zu 1200°C, teilweise sogar bis zu 1400°C, angestrebt. Dies 
bedingt aber, da£ die zur Sinterung verwendete oxidische Bin- 
dephase, typischerweise eine Glasphase, einen Transf ormations- 
punkt T g aufweist, der oberhalb 1000 °C liegen muS. Die physi- 
kalische KenngroEe T g , die ein Ma£ fur die Stabilitat der er- 
starrten Glasschmelze ist, kennzeichnet die Ubergangstempe- 
ratur, bei der sich die Viskosit^t des Glases - meist unter 
Druck - zu erniedrigen beginnt . 

Da die Sinterung erst bei einer genugend niedrigen Viskositat 
der Glasphase durchgefuhrt werden kann, mu£ die Temperatur 
zwischen 1750 und 2000°C liegen. Ein optimaler SinterprozeE 
ist deshalb nur mit sehr grolSem Energieauf wand durchzuf iihren . 
Weitere aufwendige Voraussetzungen sind eine Schutzgasatmos- 
phare von reinster Qualitat, wofiir ein hermetisch abgeschlos- 
sener Of en n6tig ist, sowie eine Kapselung im Si 3 N 4 -Pulverbett . 
In vielen Fallen mufc auSerdem eine Glasphase verwendet werden, 
die aus teuren Oxiden wie bspw. Seltenerdmetalloxiden besteht . 
Entscheidend fur die Qualitat des Sinterproduktes ist auch ein 
moglichst kleiner Temperaturgradient im Ofen, was oft eine 
aufwendige Regel- und Steuertechnik voraussetzt, Insgesamt ist 
also die Sinterung von Siliciumnitrid-Werkstof f en aufierst 
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kostenintensiv. 

Betrachtet man aber demgegenuber die tatsachlichen Einsatz- 
bedingungen verschiedener Werkstof f teile aus Siliciumnitrid, 
so zeigt sich, da£ die maximalen Anwendungstemperaturen in 
vielen Fallen 750°C gar nicht liberschreiten und in zahlreichen 
Fallen sogar unter 300°C liegen. Dennoch werden bisher auch 
die fur diese niedrigen Temperaturbereiche bestimmten Teile 
bei den angegebenen und z.T. nur sehr aufwendig zu erfullenden 
Bedingungen gesintert . 

Es hat sich daher die Aufgabe gestellt, ein einf aches und 
kostengiinstiges Verfahren zur Herstellung von gesintertem 
Siliciumnitrid fur Anwendungen bei geringeren Temperaturen 
bereitzustellen. Dieses Verfahren soil es ermoglichen, aus 
Siliciumnitridpulver mit einer TeilchengroSe < 2 /im und einer 
Glasphase oder deren Bestandteilen mit einer jeweiligen Teil- 
chengroSe < 2 /im, ohne grofien energetischen und technischen 
Aufwand einen Werkstoff auf Basis von Si 3 N< zu produzieren, der 
bei Temperaturen unter 750°C eingesetzt werden kann, um diesen 
einer wirtschaf tlichen Massenf ertigung zufiihren zu konnen. 

Gelost wurde diese Aufgabe, indem man dem Siliciumnitridpulver 
von 5 bis 20 Gew,-% und vorzugsweise von 5 bis 15 Gew.-% einer 
oder mehrerer Glasphasen zusetzt, wobei der Transformations- 
punkt T g der jeweiligen Glasphase unterhalb 750°C liegt und 
indem die Sinterung der Glasphase (n) mit dem Siliciumnitrid- 
pulver unterhalb von 14 0 0°C durchgefuhrt wird. 

Beim erf indungsgemaften Verfahren konnen die Glasphasen dem 
Siliciumnitridpulver als solche zugesetzt werden. Es ist je- 
doch auch moglich, die Bestandteile der Glasphasen einzeln 
zuzugeben. Typische Glasphasenbestandteile sind Si0 2 , Al 2 0 3 , 
B 2 0 3 , Alkalimetalloxide wie etwa Li 2 0, Na 2 0 oder K 2 0 und Erdal- 
kalimetalloxide wie etwa MgO und CaO. Daneben konnen natiirlich 
auch andere Bestandteile vorhanden sein, vorausgeset zt , da£ 
der Transformationspunkt T g der Glasphase 750°C nicht uber- 
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Betrachtet man die Trans format ionspunkte T g der einzelnen Glas- 
5 bestandteile (z.B. Si0 2 , Al 2 0 3 ) , so konnen diese durchaus weit 
liber 1500°C liegen. Entscheidend fur die Erfindung ist aber, 
date der Transf o rmat ions punk t T g der Gesamtheit der Phasenbe- 
standteile 750°C nicht uberschreitet . 

o Uberraschend hat sich gezeigt, da£ mit dem erf indungsgemafien 
Herstellungsverfahren nicht nur die genannten aufwendigen 
Bedingungen weitgehend umgangen werden konnen, sondern date es 
auch moglich ist, bei erstaunlich niedrigen Druckverhaltnissen 
bspw. < 10 bar zu sintern, was die Wirtschaf tlichkeit weiter 

s erhdht . Aufcerdem werden Werkstof f qualitaten erreicht, die 
hinsichtlich Bruchf estigkeit , Dichten und S-Phasenanteile des 
Siliciumnitrids den geforderten Anspriichen, vor allem bei 
niedrigen Anwendungs tempera turen < 750 °C / rnehr als genugen. 

o Wichtig ist, daft die verwendete Glaskomponente eine dem Si 3 N 4 
angepa£te Warmedehnung aufweist, weshalb in einer bevorzugten 
Ausf iihrungsf orrn des Verfahrens der lineare Warmedehnungskoef - 
f izient a der verwendeten Glasphase im Temperaturbereich unter 
300°C zwischen 2,5 lO^K* 1 und 7,010- 6 K' 1 liegen soli. 

5 

Die Glasphase (n) sollte(n) daruber hinaus vorzugsweise vor- 
nehmlich aus solchen oxidischen Komponenten aufgebaut sein, 
deren jeweilige freie Enthalpien AG (Bildungsenthalpien aus 
den Elementen bei 2 98 K) bei der erf indungsgemaSen Sintertem- 

o peratur unterhalb von 1400°C mindestens 60% der freien Enthal- 
pie von Si0 2 betragen. Die entsprechenden Enthalpiewerte sind 
der Literaturstelle I. Barin, O. Knacke : "Thermochemical pro- 
perties of inorganic substances", Springer- Verlac 1973, zu 
entnehmen und sind durch diese Bezugnahme Bestandteil dieser 

s Anmeldung. Erfullt wird diese Bedingung der Erfindung u.a. 
durch die Verwendung von Alkaliboratglasern, insbesondere von 
Lithiumboratglasern mit Anteilen an B 2 0 3 zwischen 65 und 75 
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Gew.-% unci an Li 2 0 von 25 bis 35 Gew.-%. Geeignet im allgemei- 
nen Sinn sind aber auch Borsilikatglaser . Fur das vorliegende 
Verfahren haben sich insbesondere solche Glasphasen als beson- 
ders geeignet erwiesen, deren jeweiliger Trans format ionspunkt 
T g unter 550°C liegt. 

Typischerweise erfolgt die Herstellung des Sinterwerkstof f es, 
indem das Siliciumnitridpulver mit den Glasbestandteilen (also 
z.B. Si0 2/ B 2 0 3 und Na 2 0) oder zerkleinerten Glasbruchstucken in 
Wasser mit einer Ruhrwerkskugelmiihle auf eine Oberflache von 
mindestens 12 m 2 /g BET {Brunnauer- Emmet -Teller) vermahlen wird, 
was einer allgemein ublichen Teilchengrofce von < 2 /im ent- 
spricht, oder aber indem die beiden Pulverkomponenten mit den 
entsprechenden Partikelgrofien < 2 /zm trocken gemischt werden, 
und indem aus dem in beiden Fallen entstehenden Pulvergemenge 
ein Granulat gefertigt wird. Dieses wird anschlie^end zu einem 
Grunkdrper verprefit, der unter Stickstoff oder einem anderen 
geeigneten Inertgas im erf indungswesent lichen Temperaturbe- 
reich unter 1400°C / bevorzugt zwischen 1000 und 1300 o C, ge- 
sintert wird. 

Fur den sich dabei vollziehenden Obergang der a- in die 
g-Phase des Si 3 N 4 sieht die Erfindung eine Sinterungsdauer von 
vorzugsweise 15 bis 120 Minuten vor. 

Auf diese Weise erhalt man je nach verwendeter Glasphase und 
abhangig vom vorgegebenen Anf orderungsprof il hochfeste, dichte 
Werkstof f teile, die den unterschiedlichsten Verwendungszwecken 
im Temperaturbereich allgemein unter 750 °C oder deutlich nied- 
riger bestens gerecht werden. Der solchermaften hergestellte 
Siliciumnitrid-Werkstof f findet vorzugsweise fur Einsat ztempe- 
raturen bis 750°C Verwendung, im Falle der Alkaliboratglaser 
besonders bevorzugt bis 200°C. Geeignet ist der so 
hergestellte Werkstoff bspw. als SchleiSteil oder als Kugel- 
lager . 



Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist somit 
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ein gesintertes Siliciumnitrid-Werkstof f teil , umfassend Sili- 
ciumnitrid und von 5 bis 20 Gew.-% einer oder mehrerer Glas- 
phasen bezogen auf das Gewicht von Siliciumnitrid, wobei die 
Glasphasen einen Transf ormationspunkt T g von unterhalb 750 °C 
s aufweisen und wobei die Dichte des Werkstof f teils 95% der 
maximalen theoretischen Dichte ist. Die Festigkeit des Werk- 
stoffteils betragt vorzugsweise > 450 MPa, besonders bevorzugt 
> 600 MPa und am meisten bevorzugt >750 MPa. Das Werkstof f teil 
enthalt fi-Siliciumnitrid in einem Anteil von vorzugsweise a 80 
io Gew.-% bezuglich des gesamten Siliciumnitrids . 

Die nachf olgenden Beispiele sollen die Vorteile des 
erf indungsgemafcen Herstellungsverf ahrens verdeutlichen . 
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BEISPIELE 



Fur die in den nachf olgenden Beispielen beschriebenen Versuche 
zur Herstellung von gesintertem Siliciumnitrid wurden folgende 
s Komponenten verwendet : 

Siliciumnitrid 



Anteile [Gew.-%] 


Silzot * 7038 


Silzot * HQ 


a-Phase 


>80 


> 85 


Stickstoff 


38,5 


38,7 


Sauerstoff 


0,7 


0,65 


andere Elemente 


< 1,0 


< 0,4 



Silzot *: eingetragene Marke der SKW Trostberg AG 





Glastypen 


Anteile [Gew.-%] 


Schott 8487 


Schott Duran 


Corning 725 1 


SiO : 


75,1 


79,7 


78 


AUO, 


1,3 


3,1 


2 


B : 0 3 


16,7 


10,3 


15 


Na,0 


4,3 


5,2 


5 


K,0 


1,4 


n.b. 


n.b. 


MgO 


0,4 


0,9 


n.b 


CaO 


0,7 


0,8 


n.b. 


Transformationspunkt Tg [°C] 


523 


568 


543 


Verarbeitungstemperatur WP [°C] 


1 135 


1 200 


1 167 


Warmedehnungskoeffizient a [I0V] 


4,0 


3,2 


3.7 



n.b.: nicht bekannt 
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Beispiel 1 

Die beiden Silzot®-Typen 7038 sowie HQ wurden entsprechend den 
beschriebenen Versuchen mit einer Ruhrwerkskugelmuhle mit 
Glaspulver der Typen Schott 8487, Schott Duran oder Corning 
7251 in Wasser auf eine Oberflache von 12 m 2 /g BET vermahlen. 
Aus den Pulvergemengen wurden zunachst Granulate hergestellt, 
diese zu Griinkorpern verprefit, die abschlieSend unter Stick- 
stof f atmosphare von 1200 mbar bei den jeweils angegebenen 
Temperaturen gesintert worden sind. Zur Ermittlung der Parame- 
ter Festigkeit, Dichte und Anteil an fi-Phase wurden aus den 
Sinterkorpern Biegebruchstabe herausgearbeitet . Die Werte fur 
die Festigkeit wurden durch einen 4-Punkt-Biegetest , c 4b , Auf- 
lageabstand 40/20 mm bestimmt. 



Versuchs- 
Nr. 


Si,N J -T\p(Silzot*) 
[Gcw.-%] 


Glas-Typ 
[Gew.-%] 


SintcmnGS- 
Duucr [mm] 


Sinterunss- 


Diclue 
[%] 


Festigkeit 
[MPa] 


P-Phasc 
[Ge\v.-%) 


1 


HQ 


85 


8487:15 


60 


1200 


98 


770 


80 


2 


7038 


: 85 


Duran: 15 


45 


1300 


98 


790 


85 


3 


HQ 


87 


7251:13 


60 


1320 


99 


810 


90 


4 


HQ 


87 


8487:13 


60 


1170 


96 


490 


80 



Beispiel 2 

87 Gew.-% Silzot® HQ wurden in Wasser gemeinsam mit 13 Gew.-% 
oxidischer Komponenten entsprechend der Glaszusammensetzung 
Corning 7251 mit einer Ruhrwerkskugelmuhle auf eine Oberflache 
von 15 m 2 /g BET vermahlen. Die weitere Vorgehensweise entsprach 
der im Beispiel 1 beschriebenen. Die Sinterung wurde bei 
1250°C 60 Minuten lang durchgef uhrt . Die untersuchten Biege- 
bruchstabe wiesen 98% der theoretischen Dichte und eine Fes- 
tigkeit von 830 MPa auf. Der 8-Phasenanteil betrug 85 Gew.-%. 

Teile, die gemate den Beispielen 1 und 2 hergestellt werden, 
konnen bei Temperaturen bis zu maximal 500°C / also bspw. als 
Einlafcventile in Verbrennungsmotoren fur PKW eingesetzt wer- 
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den; weil der Transf ormationspunkt T g der verwendeten Glaspha- 
sen jeweils oberhalb von 500°C liegt. 

Beispiel 3 

85 Gew.-% Silzot® 7038 wurden mit 15 Gew.-% eines Alkaliborat- 
glases bestehend aus 73 Gew,-% B 2 0 3 und 27 Gew.-% Li 2 0 entspre- 
chend der Vorgehensweise in Beispiel 2 verarbeitet. Das Sin- 
tern erfolgte unter Stickstof fdeckung xiber 2 Stunden lang bei 
1000°C. Der Sinterkorper hatte bei einer relativen Dichte von 
98% eine Biegebruchf estigkeit von 625 MPa. Da der Warmedeh- 
nungskoef f izient der Glasphase mit a = 7 f 010' 6 K' 1 wesentlich 
grofcer ist als der von Siliciumnitrid (ot = 3 , 2 lO^K 1 ) , ist in 
diesem Fall die Einsatztemperatur fur die gesinterten Werk- 
stiicke auf etwa 200 °C zu beschranken. 
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Paten tanspriiche 

1. Verfahren zur Herstellung von gesintertem Siliciumnitrid 
s aus Siliciumnitridpulver mit einer Teilchengrofte < 2 /xm 

und Glas oder dessen Bestandteilen mit einer jeweiligen 
TeilchengroSe < 2 /xm, 
dadurch gekennzeichnet, 

da£ dem Siliciumnitridpulver 5 bis 20 Gew.-% von einer 
io oder mehreren Glasphasen zugesetzt werden, wobei der 

Transformationspunkt T g der jeweiligen Glasphase unterhalb 
750°C liegt und da£ die Sinterung der Glasphase (n) mit 
dem Siliciumnitridpulver unterhalb von 14 00°C durchge- 
fiihrt wird, 

15 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS eine oder mehrere Glasphasen eingesetzt werden, deren 
linearer Warmedehnungskoef f izient a im Temperaturbereich 
20 unter 300°C zwischen 2,510" 6 K~ 1 und 7,010~ 6 K~ 1 liegt. 

3 . Verfahren nach den Anspriichen 1 und 2 , 
dadurch gekennzeichnet, 

da£ eine oder mehrere Glasphasen eingesetzt werden, deren 
25 jeweiliger Transformationspunkt T g unter 550°C liegt. 

4. Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS als Glasphase ein Alkaliboratglas , vorzugsweise ein 
30 Lithiumboratglas, eingesetzt wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

da£ ein Lithiumboratglas mit 65 bis 75 Gew.-% B 2 0 3 und 25 
35 bis 35 Gew.-% Li 2 0 eingesetzt wird. 



6. 



Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 5, 
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dadurch gekennzeichnet, 

daS die Sinterung zwischen 1000 und 1300°C durchgefuhrt 
wird . 

7. Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 6, 
dadurch gekexmzeichnet, 

daS die Sinterung 15 bis 120 Minuten lang durchgefuhrt 
wird. 

8. Verwendung des nach den Anspriichen 1 bis 7 gesinterten 
Siliciumnitrids als Werkstoff fur Einsatztemperaturen bis 
750 °C, bevorzugt mit Alkaliboratglas als Glasphase bis 
200°C. 

9. Gesintertes Siliciumnitrid-Werkstof f teil , umfassend 
Siliciumnitrid und 5 bis 20 Gew.-% einer oder mehrerer 
Glasphasen bezogen auf das Gewicht von Siliciumnitrid, 
wobei die Glasphasen einen Transf ormationspunkt T g von 
unterhalb 750 °C aufweisen und wobei die Dichte des Werk- 
stoff teils a 95% der maximalen theoretischen Dichte ist. 

10. Werkstoff teil nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

da£ die Festigkeit > 450 MPa betragt. 
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'O' document referring to an oral disclosure, use, exhibition or 
other means 

*P" document published prior to the international filing date but 
later than the pnonty date claimed 



'V later document published after the international filing date 
or priority date and not in conflict with the application but 
cited to understand the pnncipU or theory underlying the 
invention 

'X' document of particular relevance; the claimed invention 
cannot be considered novel or cannot be considered to 
involve an inventive step when the document is taken alone 

'Y* document of particular relevance; the claimed invention 
cannot be considered to involve an inventive step when the 
document is combined with one or more other such docu- 
ment!, such combinabon being obvious to a person skilled 
in the art. 

"dV document member of the tame patent family 



Date of the actual completion of the international search 



13 March 1997 



Date of mailing of the international search report 

27.03.97 



Name and mailing address of the ISA 

European Patent Office, P.B. SBI 8 Patent) aan 2 
NL - 22*0 HV Riiswijk 
Tel. ( + 31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: 31-70) 340-3016 



Authorized officer 



Hauck, H 



Form PCT/ISA/310 (second iheei) (July 1993) 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 

Information on patent family member* 



Internal , Application Nn 

PCT/EP 96/05571 



Patent document 
cited in search report 



Publication 
date 



US 5256603 A 



Patent family 
membcr(s) 



Publication 
dale 



26-10-93 FR 2698092 A 20-05-94 



Form PC T ISA/3 10 (pitent family anniv) {July 1992) 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



Internal ics Aktenzetchcn 

PCT/EP 96/05571 



. KI-ASSIPI7JERUNG D F_S A N M F.I . D U N G SG 1: G 1: N ST A N D RS 

PK 6 C04B35/587 C03C14/G0 



Nach dcr Intcrnanonalcn PaCcmklattifikation (IPK) Oder nach der nauonaJcn Klauifikabon und dcr 1PK 



B. RF.CHF.RCHlliRTri GRBlF.Tf; 



Rcchcrchwrter Mindeslpruftloff (KlassifikationMysiem und KJattifikauunssymholc ) 

IPK 6 C04B C03C 



Rccherchicric aber went turn Mindestprufsloff gehorende VeroffenUichungen, sowcil dicse untcr die rcchcrchiertcn Genieie fallen 



Wahrend dcr miemauonalcn Recherche komulucrtc clcktronischc Oatcnbank (Name der Dalcnbank und evU. verwendete Suchbegnffc) 



C. ALS WKSENTLICH ANGF.SRHF.NK UNTF.RLAGRN 



Katcgone' 



Bezetchrowg der VeroffcnUichung, soweit erfordcrlich unter Angabe der in Betracht kommenden Tcilc 



Bctr. Anspruch Nr. 



US 5 256 603 A (R.L. ANDRUS ET AL.) 
26.0ktober 1993 

siehe Spalte 2, Zeile 18 - Zeile 20; 

Anspriiche 1-4,6 

siehe Spalte 3, Absatz 1 

DATABASE WPI 
Week 8227 

Derwent Publications Ltd., London, GB; 
AN 82-56413E 
XP002027511 

& JP 57 088 081 A (HITACHI KK) , l.Juni 
1982 

siehe Zusammenfassung 
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Wcilerc VeroffenUichungen and < 
cntnehmen 



r Forttetzung von Feld C zu 



Siehe Anhang Fatentfarnilie 



Bcsonderc Kategonen von angegebenen VeroffenUichungen : 

A* VcroffenUichung, die den allgemeinen Stand dcr Tcthnik dcfiniert, 
aber nicht als besondera bedtutsam arc use hen ist 

F/ altcrcs Dokumcnt, das jedoch erst am Oder nach dem international en 
Anmeldcdalum veroffentjichl worden ist 

1/ Vcrbffenllichung, die gecignct ist, einen PrioTitilsanspnich zweifelhaft cr- 
scheinen zu lassen, oder durch die das Vcroffenthchungsdatum cincr 
andercn im Rechcrchenbencht genannten VcrdffenUichung belegt wcrden 
soil Oder die aus eincm anderen besondcrcn Grund angegeben ist (wie 
ausgcfUhrt) 

■0" VerbflenUichung. die sich auf ein« mundlichc OfTcnbarung, 

one Benutzung, cine Ausxiellung oder anderc MaOnahmen bcaeht 

*P" VeroffcnUichung, die vor dem inlemauonalen Anmeldcdalum, aber nach 
dem hcaiMpmchtcn l>norilattdaturn vcroffcnUichl worden ist 



"T Spiiere VeroffcnUichung, die nach dem internal! onalcn Anmeldedatum 
oder dem Phoritatsdatum veroffentlicht worden wt und mit dcr 
Anmeldung rucht kolhdiert, sondern nur zumVenuindnis des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegendcn 
The one angegeben ist 

"X" Vcrdrfentlichung von besondcrer Bedcutung; die beanspruchie nmndung 
kann allein auferund diescr VeroffcnUichung wcht als neu oder auf 
erfindenscher Tatigkeu beruhend hctrachtet wcrden 

*Y' VeroffcnUichung von bexonderer Hedeulung; die beanspruchtc Krfindunj 
kann nichl al* auf erfindenscher Taugkcit beruhend betrachtct 
wcrden, wenn die VeroffcnUichung mit cmcr odcr mehrercn anderen 
VeroffenUichungen dieser Kate gone in Verbindung gcbracht wird und 
diesc Verbindung fur einen Fachmann nahelicgcnd isi 

"fit" VerofTenUichung, die Mitglicd dersclbcn Patentfarrulie ist 



Datum des Atachlussea der inlemauonalen Recherche 
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Fax ( ► 31-70) 340-3016 
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Hauck, H 



Foimbl*U PCT/ISA'210 <BUU 3) (J"li I'M] 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 
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lm Rccherchcnbcricht 
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